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МЕТОДИКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ И ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Основные задачи экологической экспертизы, изложенные в Законе 
Украины "Об экологической экспертизе", связаны с созданием юридического 
барьера для загрязнителей окружающей среды и направлены на стимулиро­
вание развития "экологически чистых" технологий, замкнутых процессов и 
соответствующих технических систем. Однако, если условия, заложенные в 
Законе, позволяют формировать ограничительные функции для загрязняющих 
производств, то вторая часть задач в Законе не имеет эффективного механизма 
для реализации. Иными словами, речь идет о том, что экологическая 
экспертиза должна не просто ограничивать возможности отдельных 
производств загрязнителей, но указать вектор развития этого производства в 
направлении обеспечения экологической безопасности в самом широком 
смысле  этого слова. Результатом экспертно-аналитических исследований 
должны являться некоторые технические или организационные рекомендации, 
оказывающие существенное влияние на уровень экологической безопасности 
объекта экспертизы.
Международная практика подтверждает правильность такого подхода. 
Например, американское законодательство в области экологической 
безопасности последовательно прошло через стадии жесткого запретительства 
и штрафов в отношении предприятий и фирм, загрязняющих окружающую 
среду, к методам налоговых льгот и стимулирования экологически чистых 
производств в самых различных их проявлениях, и рекомендациям по 
организации малоотходных производств.
Исходной предпосылкой для создания предлагаемой методики являются 
результаты исследований причин образования отходов в различных техно­
логических процессах - химических и физико-химических, механических и 
тепловых, металлообработке, сварке и др. В основе этих исследований законы 
развития технических систем [1], объективность которых распространяется не 
только на номинальные режимы их работы, но и на неконтролируемые, 
запредельные и непрограммируемые режимы.
В связи с этим целесообразно представить этапы реализации техно­
логического процесса следующим образом (рис. 1).
Доказано, что формирование базы отходов в технологическом процессе 
зависит от структуры элементов существующей сырьевой базы и адапти- 
рованности процессов и явлений, составляющих основу технологии, к этим 
элементам. Каждый из этих элементов обладает некоторыми особенностями, 
проявляемыми в данной ТС самостоятельно либо через системные свойства, 
которые эти элементы проявляют, будучи вовлеченными в конкретную тех­
нологическую схему. Системные свойства элементов сырьевой базы техно­
логического процесса возникают в результате активизации и приобретения ими 
в совокупности признаков, делающих их полезной продукцией (например, 
свойства товарной продукции с определённой потребительской стоимостью) 
или ненужными элементами (свойства отходов, в частности, отсутствие 
потребительской стоимости).
Основное противоречие, которое возникает в элементной базе техно­
логического процесса и приводит к появлению "ненужных" элементов зак­
лючается в следующем: "Данный элемент не используется при производстве 
полезной продукции, но он имеется в сырьевой базе и участвует в техно­
логическом процессе".
В качестве примера рассмотрим причины появления отходов произ­
водства связанные с действием закона энергетической проводимости системы, 
гласящего, что необходимым и достаточным условием жизнеспособности 
технической системы является сквозной проход энергии по всем ее частям.
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Важной причиной образования "ненужных" элементов в технологичес­
кой цепочке (см.рис.1) является отсутствие в ней энергетических потоков, 
оказывающих влияние на эти элемента. Причины прерывания энергетических 
потоков лежат в самой технической системе и обусловлены несоответствием 
качества энергии и свойств энергетических каналов между элементами системы, 
зависит от сплошности и однородности каналов прохождения энергии и 
участия в этих каналах максимально возможного количества элементов 
сырьевой базы системы. На этапе активизации элементов сырьевой базы 
системы энергетическая проводимость является определяющим фактором для 
придания элементам сырьевой базы свойств закладываемых в них данной 
технологией.
Рис.1. Схема этапов реализации технологического процесса.
Например, известные электролитические свойства металлургических 
шлаков дают целый спектр способов управления плавкой металла. Однако, на 
практике эти способы не нашли применения ввиду отсутствия управляемых 
каналов прохождения  электрической энергии ни в конвертере, ни в 
мартеновской или доменной печи. Если бы такое было возможным, технолога 
получили бы эффективные методы не только управления качеством металла, 
но и снижения выхода шлаков.
Таким образом, одной из причин появления отходов в технических 
системах является отсутствие каналов для прохождения энергии того качества, 
которое необходимо для целенаправленного изменения свойств элементов 
сырьевой базы. Наличие в системе элементов или частей, искажающих 
прохождение энергии (изменяющих ее качество, форму, направление), 
означает, что система запрограммирована на энергетические отходы.
Подобные выводи можно получить из анализа других законов 
развития технических систем. В частности, это относится к законам полноты 
частей системы, согласования и неравномерности развития частей системы, 
динамизации и перехода на микроуровень и др. Из этих законов следует, что 
развитие базы отходов в технологических процессах, реализуемых в 
конкретных технических системах обуславливается следующими ограничени­
ями. /
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1. Отсутствие минимально необходимых частей в системе, позволяющих на 
конкретном этане технологического процесса трансформировать элемент 
сырьевой базы в нужном направлении.
2. Отсутствие каналов для прохождения энергии, необходимой для це­
ленаправленного изменения свойств элементов сырьевой базы.
3. Недостаточная энергетическая проводимость между  элементами, 
участвующими в создании базы отходов и остальными частями системы, а 
также элементами, являющимися источниками незапланированных 
энергопотерь. 
4. Неравномерность развития  отдельных частей ТС и возникновение в них 
технических противоречий.
5. Отсутствие М,L,Е-ресурсов для расширения функциональности системы и 
повышения степени её идеальности.
6. Рассогласование линейных и др. параметров элементов сырьевой и 
продукционной баз в ТС.
7. Рассогласование химической и др. энергетической активности элементов, 
участвующих в технологическом процессе.
8. Развитие ТС на макроуровне и отсутствие разработок, связанных с 
переходом системы на макроуровень.
9. Статичность функциональных и др. элементов технической системы, как 
предпосылка для пассивизации и отторжения большого количества 
элементов сырьевой базы и создания базы отходов.
10. Развернутость ТС и ее неспособность создавать М,L,Е-ресурсы для 
последующего сворачивания подсистем и перехода их в надсистему.
Следует отметить, что указанные выше несоответствия в различных 
сочетаниях проявляются практически во всех технических системах и задача 
экспертно-аналитического исследования заключается в выявлении и 
исключении противоречий, проявляемых через эти несоответствия и являю­
щихся причиной появления отходов. В любой из существующих технических 
систем или реализуемых с их помощью технологических процессах можно 
отыскать эти десять ограничений, сформулировать соответствующие проти­
воречия и определить вектор дальнейшего развитая системы. 
Методика предусматривает механизм воздействия на техническую сис­
тему в направлении исключения указанных выше противоречий с целью ми­
нимизации количества "ненужных" элементов, проходящих через нее 
(рис.2). Причем, предусматривается как прямой путь ранения задачи, так и 
"диверсионный" подход в основе которого заключена предпосылка на исключение 
фактора психологической инерции при решении подобных задач [2].
В основе аналитического исследования лежит поиск и разрешение 
технических противоречий между конфликтующими парами частей системы 
    (узлов, подсистем, системы в целом и надсистемы), отвечающих за транс­
формацию элементов сырьевой базы, за прохождение энергии по системе, за 
 согласование и динамизацию одних по отношению к другим и т.д. Под 
техническим противоречием следует понимать взаимоисключающие требова­
ния, предъявляемые к взаимодействующим частям системы, возникающие в 
результате неравномерности их развития на разных этапах эксплуатации этой 
системы. Например, неравномерность развития функций управления и 
исполнения.
Методика позволяет выявлять и предотвращать скрытые, неявные эко- 
     логические диспропорции и причины, делающие объект исследования 
экологически неблагополучным. Причем, не только в настоящее время, но и в 
отсроченном будущем, что представляется немаловажным.
Алгоритм подобных исследований достаточно объёмен. Тем не менее, в 
качестве примера рассмотрим крупный животноводческий комплекс одного из 
сельскохозяйственных предприятий Приазовья. На первый взгляд - эко- 
логическя безопасное производство с высокой ронтабельностъю. Однако
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Рис.2. Алгоритм экологической экспертизы технических систем.
Известно, что повышение продуктивности комплекса и снижение се­
бестоимости продукции связаны с резким увеличением поголовья скота. 
Однако, концентрация любых особей на ограниченном пространстве приво­
дит к нарушению равновесия в отдельных экологических циклах. Подобные 
взаимоисключающие свойства объекта экспертизы позволяют сформулировать 
следующее техническое противоречие: "Поголовье скота должно быть дос­
таточно большим, чтобы иметь высокую продуктивность и низкую себестои­
мость продукции и должно быть достаточно ограниченным, чтобы не нару- 
шать равновесие в экологических циклах."
 Приведем фрагменты результатов исследований этого частного проти­
воречия, выполненных по предлагаемой методике.
1. Отсутствие в составе комплекса современной технологии переработки 
большого количества органических отходов животных приведет к тому, что
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отходы, сконцентрированные на ограниченных площадях комплекса вне 
пастбшц не успевают превращаться в гумус, будут способствовать вы- 
щелачиванию почв за счет быстрого испарения воды, а также вместе с 
грунтовой водой могут попадать в открытые водоемы, Азовское море, уве­
личивая ихбиологическую нагрузку.  
2. Возможная азотная интервенция в почву в районе комплекса за счет 
растворения в почвенной воде органических отходов и образования 
нитратов и аммония сделает ее непригодной для использования в течение 
последующих 3-5 лет.
3. Отчуждение животных от земли, принудительный откорм приведет к 
расширению посевов зерновых и технических культур в регионе, снижению 
площадей для естественного выпаса животных. В свою очередь, на сущест­
вующих пастбищах, площадь которых не отвечает потребностям поголовья, 
происходит обеднение плодородного слоя гумуса. При этом большие ареалы 
пастбищной земли также исключаются из сельскохозяйственного оборота.
       4. Происходит разрыв основных экологических циклов и концентрация в зонах 
 таких разрывов потоков биологических элементов веществ и энергии, 18-27-
кратный избыток которых нарушает экологическое равновесие в регионе.
5. Экологическая емкость ареала превышена в 120 раз, что также 
свидетельствует о нарушений равновесия экологических циклов по азоту в 
12 раз, по воде в 22 раза, кислороду и отдельным биологическим элементам 
более, чем в 25 раз.
6. Интенсивные потоки сырьевых материалов и продуктов производства в 
районе комплекса способствуют потере качества как одних, так и других. 
Снижение качества молочной продукции производимой и реализуемой в 
регионе, по данным Дж.Ю.Майлза [3], имеет тесную корреляцию с резис-
 тентностью организма людей, способностью противостоять вирусным и не­
которым другим инфекциям. Как тут не вспомнить вспышки вирусных 
эпидемий в нашем городе, в особенности среди детей.
В результате комплексной экологической экспертизы объекта были не 
только представлены указанные выше скрытые причины экологической опас­
ности объекта исследования, но и даны рекомендации по реорганизации 
технологического процесса с целью снижения техногенной нагрузки со 
стороны комплекса на прилегающий регион, предложена новая технология 
утилизации органических отходов с учетом возможностей надсистемы, в 
которую входит ряд других предприятий и сельскохозяйственных фирм, по­
казаны способы придания отходам, производства форм товарной продукции, 
обладающей возможностью к реализации в масштабах региона. Кроме реше­
ния основной задачи исследования, это позволило снизить себестоимость 
прямой товарной продукции комплекса на 17% (по данным 1995 года).
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